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 چکیده
هان هستند که در سطح جهای گلدانی و شاخه بریده موجود در ارکیده فالانوپسیس یکی از پرطرفدارترینارقام مختلف ارکیده 

های تولید و تکثیر نشاء آن زینههای معمول، بالا بودن هجنسی این گیاه به شیوهدلیل عدم امکان تکثیر غیرشوند. بهتجاری تولید می
انند تیدیازورون برای تولید مهای رشد گران قیمت نندهای و استفاده از تنظیم کهای کشت درون شیشهدلیل وابسته بودن به سیستمبه

ی ارزشمند و مورد توجه برای تواند راهکارهای ساده و ارزان برای تکثیر غیرجنسی این گیاه، میهای بدنی، یافتن و معرفی روشجنین
روتوکورمی ارکیده فالانوپسیس پهای ریزنمونهکنندگان تجاری آن باشد که در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور تولید

های یک تا شش( )محیط سازهای ساده کم هزینه دستاس )شاهد(، فاست تغییر یافته و محیطام 2/1در هشت تیمار محیط کشت شامل 
زن تر و خشک، امل وشهای رشد یافته در سه تکرار، کشت شدند. سه ماه پس از کشت، صفات مورفولوژی و بیوشیمیایی پروتوکورم

-صورت ترکیبی، روی پروتوکورما بهاستفاده از قنده اثر مثبت دهندهها ثبت شد. نتایج نشانحجم، تعداد و محتوای کربوهیدرات پروتوکورم

عدد پروتوکورم( با  131 و 134ترتیب با تولید به) های فروکتوز و ساکارزهای شش و فاست دارای ترکیب قندزایی بود. محیط کشت
های درصدی هزینه 74اهش کزایی را داشتند. با توجه به پرتوکورم ین مقدارهای کشت، بیشتردار نسبت به سایر محیطختلاف معنیا

فالانوپسیس بدون نیاز  هایزایی ارکیدهترین محیط کشت جامد جهت پروتوکورمعنوان ارزان قیمتکشت در محیط شش، این تیمار به
 کننده رشد، شناخته شد.  به استفاده از مواد تنظیم

  .رشد زایی بدنی، فروکتوز، محیط کشت ارزان، مواد تنظیم کنندهجنسی، جنینتکثیر غیر های کلیدی:واژه

 مقدمه
) Naderiشود موجود در بازار جهانی محسوب می 10پاهای تکترین ارکیدهفالانوپسیس با ارزش اقتصادی بالا، یکی از محبوب

)2021., et al های شبه بدنی در سیستم صورت پروتوکورمبه 11های بدنیجنسی این ارکیده، تولید جنینهای تکثیر غیراز روش. یکی
هایی به غیر از های حاصل از اندامعنوان بهترین روش تکثیر آن شناخته شده است. به پروتوکورمباشد که بهای میکشت درون شیشه

ت گرفته روی انواع مختلف . در مطالعات صور(da Silva, 2013)گویند وتوکورم شبه بدنی میبذر ارکیده، اندام شبه پروتوکورمی یا پر
 Hamada)ها فراهم شده است های کشت، امکان تشکیل این نوع پروتوکورمارکیده، تنها با افزودن مواد تنظیم کننده رشد به محیط

et al., 2010)های کشت متشکل جنسی ارکیده فالانوپسیس تنها در شرایط کشت بافتی امکان پذیر است. محیط. تکثیر جنسی و غیر
های رشد هستند که قیمت هر یک از این مواد در صورتی تنظیم کننده ها و تا حدیها، قندهای معدنی، ویتامیناز ترکیباتی از جمله نمک

ای جهت تولید تجاری های کشت درون شیشههای معتبر تهیه شوند، بسیار بالا است و این موضوع سبب افزایش هزینهکه از شرکت
دلیل دارا های معدنی بهعنوان نمک( به12کاپیهای کودی )ان. گزارش شده است که استفاده از محلول) et alTyagi ,.2007(شود می

ها و مواد جای ویتامینمواد طبیعی مانند شیر نارگیل، عصاره سیب زمینی و یا پودر موز بهتر، جایگزین کردن بودن میزان مواد مغذی کم
عنوان جایگزین ها و گیاهان مانند شیر نارگیل، عصاره ذرت و پاپایا بهو استفاده از عصاره مخمر (Romeida et al., 2018)افزودنی 

های کشت مؤثر واقع شوند. در این پژوهش سعی تواند در کاهش هزینه، می(Huh et al., 2016)های رشد ارزان قیمت تنظیم کننده
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های کشت، محیط کشتی ارزان قیمت عنوان هر یک از مواد تشکیل دهنده محیطشده تا با جایگزین کردن مواد طبیعی و ارزان قیمت به
 ی در سطح تجاری، معرفی نمود.زایبدون استفاده از مواد تنظیم کننده رشد برای پروتوکورم

 هامواد و روش
تحت شرایط استریل در محیط نیم غلظت موراشیگ  13های ارکیده فالانوپسیس آمیبیلیس رقم بیجینگدر این پژوهش ابتدا بذر

اس، های کشت جامد شامل نیم غلظت امگرم بر لیتر ساکارز، کشت شدند. سه ماه پس از کشت، محیط 30جامد دارای  14و اسکوگ
اند( های یک تا شش مشخص شدهساز دارای عناصر اصلی نیتروژن، پتاسیم و فسفر )که با نام محیطهای دستفاست تغییر یافته و محیط

های کشت سه تا شش و در نهایت ها شامل پودر موز و ذغال فعال به محیط(. افزودنی1های آزمایش تهیه شدند )جدول عنوان تیماربه
درجه  121دقیقه در دستگاه اتوکلاو در دمای  20مدت ها جهت سترون شدن بههای کشت افزوده شد همه محیطحیطآگار به تمام م

لیتری میلی 300لیتر، در ظروف جار میلی 30ها، هر یک به مقدار گراد و فشار یک اتمسفر، قرار گرفتند و با پایین آمدن دمای آنسانتی
متری در هشت تیمار با سه تکرار و هر تکرار دارای پنج های پنج میلیهای کشت، پروتوکورممحیط توزیع شدند. یک هفته بعد از توزیع

گرم( در قالب طرح کاملا تصادفی، کشت شدند. سپس ظروف کشت شده، به شرایط رشدی داخل اتاقک  1/0عدد ریزنمونه )به وزن 

های فلئوروسنت ی و هشت ساعت تاریکی و تحت نور سفید لامپساعت روشنای 16گراد، طول مدت درجه سانتی 25 ± 1کشت با دمای 
مدت سه ماه نگهداری شدند. در مدت سه ماه مربع بر ثانیه منتقل و بهمول بر مترمیکرو 20نانومتر و با شدت نور  700-400دارای طیف 

ز جمله وزن تر و خشک، حجم و تعداد ها صورت گرفت و سه ماه پس از کشت صفات مورفولوژی اروز یکبار واکشت ریزنمونه 30هر 
ارزیابی غلظت کربوهیدرات  ای و کل پروتوکورم، ثبت شدها و صفات بیوشیمیایی شامل محتوای کربوهیدرات محلول، ذخیرهپروتوکورم

 McCready et)ای به روش مک کردی و همکاران و کربوهیدرات ذخیره (Yemm and Willis, 1954)محلول به روش یم و ویلز 

al., 1950)  630و  625های ترتیب در طول موجها بهها انجام شد. سپس جذب نوری آنگرم بافت خشک پروتوکورم 1/0با استفاده از 
 نانومتر ثبت و از منحنی استاندارد گلوکز استفاده شد.

  

                                                            
13 Phalaenopsis amabilis‘Anthura Beijing’ 
14 Murashige and Skoog (MS( 
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 در لیتر.گرم ساز بر حسب میلیهای جامد دست: مقادیر و نوع عناصر مصرفی جهت ساخت محیط کشت1 جدول

 محیط شش محیط پنج محیط چهار محیط سه محیط دو محیط یک مقادیر یونی
+

4NH 666 791/14 666 791/14 666 666 
-

3NO 
+K 666 791/14 666 791/14 666 666 

-2
4SO - - - - 925/30 13/1 

-
4PO2H 666 791/14 666 791/14 666 666 

-Cl - - - - 05/0 03/0 
-3

3BO - 10565/0 - 10565/0 2/6 1 
+2Mn - 02113/0 - 02113/0 3/22 1/0 
+2Zn - 02113/0 - 02113/0 6/8 1 
+Na - - - - 5/37 16 

-2
4MoO - - - - 25/0 - 
+2Cu - 02113/0 - 02113/0 025/0 03/0 
+2Co - - - - 025/0 - 

+Ni - - - - - 03/0 
-I - - - - 83/0 01/0 

+2Fe - 10565/0 - 10565/0 37 16 
 14240 14240 14240 14240 - - پودر موز

 1000 1000 1000 1000 - - ذغال فعال
 12000 30000 30000 30000 30000 30000 ساکارز
 5000 - - - - - فروکتوز

 4800 4800 4800 4800 4800 4800 آگار

 نتایج و بحث
های کشت مختلف نشان داد که تفاوت بین محیط ،15نه نسخه افزار آماری سسها در نرم دست آمده از تجزیه آماری دادهنتایج به

 (.2دار بوده است )جدول در تمامی صفات در سطح احتمال یک درصد، معنی

های جامد های رشد یافته در محیط کشتگیری شده پروتوکورم: تجزیه واریانس صفات مورفولوژی و بیوشیمیایی اندازه2 جدول

 مختلف. 
 ضریب تغییرات )درصد( خطا تیمار تغییراتمنابع 

 - 16 7 درجه آزادی

میانگین 
 مربعات

 65/27 1058/0 1418/3** وزن تر پروتوکورم

 75/28 0003/0 0036/0** وزن خشک پروتوکورم

 37/19 0624/0 7842/3** حجم پروتوکورم

 27 13/266 40/7841** تعداد پروتوکورم

 04/6 9608/1 7391/212** پروتوکورممحتوای کربوهیدرات محلول 

 78/2 007/8 8772/9143** ای پروتوکورممحتوای کربوهیدرات ذخیره

 18/3 8337/15 7710/10403** محتوای کربوهیدرات کل پروتوکورم
 دار.غیر معنی nsدار در سطح احتمال پنج درصد و معنی *دار در سطح احتمال یک درصد، معنی **

گرم وزن خشک، بیشترین میزان  089/0و  092/0گرم وزن تر و  62/2و  68/2ترتیب شش و فاست با داشتن بههای محیط کشت
وزن تر و خشک و محیط دو کمترین میزان این صفات را به خود اختصاص داده است. بیشترین میزان حجم پروتوکورم نیز در محیط 
                                                            
15 SAS 9.0 
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های شش ن آن در محیط دو مشاهده شد. همچنین تعداد پروتوکورم در محیطلیتر( و کمتریمیلی 9/1لیتر( و شش )میلی 52/3فاست )
(. بیشترین محتوای 2و  1ها بیشتر و در تیمار دو )صفر عدد( کمتر بوده است )شکل عدد( نسبت به بقیه تیمار 131عدد( و فاست ) 134)

گرم بر گرم( و میلی 224 /51ی در محیط چهار )اگرم بر گرم(، کربوهیدرات ذخیرهمیلی 7/40کربوهیدرات محلول در محیط شش )
 (.1گرم بر گرم( مشاهده شد )شکل میلی 75/141گرم بر گرم( و شش )میلی 85/251کربوهیدرات کل در محیط چهار )

وجود رسد نظر میزایی هستند و بههای بی، تیامین، نیکوتینیک اسید، بیوتین و پیرودوکسین، از عوامل محرک پروتوکورمویتامین
های شاهد های شش و فاست در محیطها علاوه بر محیطزایی شده است. این ویتامینها سبب تحریک پروتوکورماین مواد در این تیمار

زایی )تعداد، اندازه و وزن تر پروتوکورم( که میزان پروتوکورم (2012)و پنج نیز وجود دارند، بنابراین طبق گزارش نامبیار و همکاران 
دو درصد گلوکز سپس حاوی دو درصد فروکتوز و بعد در محیط حاوی دو  اس حاوی، نخست در محیط نیم غلظت ام16ارکیده دندروبیوم

دلیل وجود قند زایی در این دو محیط کشت، بهها بیشتر بوده است، دلیل عمده افزایش پروتوکورمدرصد ساکارز نسبت به بقیه تیمار
تر است به همین دلیل تاثیر آن بر قند دیگر سریعفروکتوز است. زیرا سرعت هیدرولیز قند ساکارز نسبت به جذب آن در مقایسه با دو 

شود. همچنین وجود پودر موز و ذغال فعال در محیط شش سبب افزایش وزن تر و خشک زایی نسبت به فروکتوز کمتر میپروتوکورم
بنابراین نقش مهمی در  ها استپروتوکورم نسبت به تیمار فاست شده است، زیرا موز منبع غنی از پتاسیم، آهن، ویتامین و آمینواسید

های ساده در موز سبب بالارفتن محتوای قند محیط کشت و افزایش وزن کند. علاوه بر آن وجود قندها ایفا میتحریک رشد پروتوکورم
بیشتر ها های سه تا شش(، از دیگر تیمارهای دارای پودر موز )محیطشود. به همین دلیل محتوای کربوهیدرات کل تیمارپروتوکورم می

ها، باعث شده است که گیاه مقدار کمتری از قند مغذی و ویتامیندلیل کمبود عناصر ریزبوده است و در محیط چهار نیز وجود تنش به
ای را به خود اختصاص مورد نیاز خود را مصرف و مقدار بالایی از آن را ذخیره کند به همین دلیل بیشترین محتوای کربوهیدرات ذخیره

های ساکارز، فروکتوز و همچنین پودر موز، محتوای کربوهیدرات بالا بوده است. دلیل وجود قندو بعد از آن در محیط شش بهداده است 
دلیل وجود قند فروکتوز به همراه های فاقد پودر موز، علت بالا بودن محتوای کربوهیدرات در محیط فاست بههمچنین از بین محیط

های کشت، اثرات منفی احتمالی عصاره دلیل قدرت جذب بالا نسبت به ترکیبات زائد و بازدارنده محیطهساکارز است. ذغال فعال نیز ب
گذارد. در محیط کشت دو بالا بودن تنش ناشی از کمبود مواد غذایی )عدم وجود یکسری زایی تأثیر میموز را خنثی و در پروتوکورم

های حاصل با نتیجه آزمایش زایی شده است. یافتهال( سبب کاهش میزان پروتوکورممغذی، پودر موز و ذغال فعمغذی، ریزعناصر درشت
های تجاری و کم هزینه حاوی زایی ارکیده دندروبیوم در محیطکه بیشترین میزان پروتوکروم (Akter et al., 2007)آکتر و همکاران 

 فتاده است، مطابقت دارد. پوره موز به همراه ذغال فعال اتفاق ا

  

                                                            
16 Dendrobium Alya Pink 
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 های جامد مختلف. های رشد یافته در محیط کشت: بررسی صفات مورفولوژی و بیوشیمیایی پروتوکورم1شکل 

 
 اس، ب( فاست، پ( شش. های کشت الف( نیم غلظت امهای کشت شده در محیطزایی ریزنمونه: پروتوکورم2شکل 

های فاست و شش مشاهده شد که هر دو دارای زایی در محیط کشتدست آمده، بیشترین میزان پروتوکورمبه نتایج به با توجه
های فاست و شش ای در محیطهای کشت درون شیشههای فروکتوز به همراه ساکارز بودند. بنابراین با توجه به کاهش هزینهترکیب قند

طور معمول برای این منظور اس جامد دارای مواد تنظیم کننده رشد که بههای امبا محیط کشتدرصد( در مقایسه  74و  70ترتیب )به
های عنوان محیطتوان بهفالانوپسیس را می زایی و تکثیر ارکیدهشوند، استفاده از این دو تیمار کم هزینه جهت پروتوکورماستفاده می

 اس دارای مواد تنظیم کننده رشد معرفی و توصیه نمود.مهزینه اهای کشت پرمناسب برای جایگزینی با محیط
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Abstract 

Different cultivars of Phalaenopsis orchids are one of the most popular pot and cut flower plants in the 

world that are produced commercially. Since the asexual propagation of this plant is impossible in the usual 

ways and seedling propagation of it is expensive due to dependence on in vitro culture systems and the in vitro 

somatic embryogenesis of it needs expensive growth regulators such as thidiazuron, thus finding and 

introducing simple and inexpensive methods for asexual propagation of this plant, can be a valuable and 

important solution for its commercial producers, which was investigated in this study. In this order, protocorms 

of Phalaenopsis as explants were cultured in eight treatments of culture media including 1/2 MS (control), 

modified FAST and low-cost simplified culture media (media 1 to 6), in three replications. Three months after 

cultivation, morphological and biochemical characteristics of grown protocorms were recorded including fresh 

and dry weight, volume, number and carbohydrate content of protocorms. The results showed that the use of 

sugars in combination forms had positive effects on protocorm proliferation. Culture media 6 and FAST with 

combination of fructose and sucrose sugars had the highest amount of protocorms production (134 and 131 

protocorms, respectively) with a significant difference compared to other culture media. With regard to 74% 

reduction in cultivation costs in medium 6, this treatment was recognized as the lowest cost solid culture 

medium for protocorm proliferation of Phalaenopsis orchids without the need to use of plant growth regulators. 

Keywords: Asexual propagation, Fructose, Inexpensive culture medium, Plant growth regulators (PGRs), 

Somatic embryogenesis. 
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